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Die f otgenden Angaben sirid den vom Anmelder eingereichten. Unterlagen entnommen 

(S) Einrichtung zur Betatigung einer Kraftfahrzeug-Bremsanlage 



@ Es wird eine EinricHtung zur Betatigung einer Kraft- 
fahrzeug-Bremsanlage .vom Typ "Brake-by-wire" vprge^ 
schtagen, bestehend aus ernem Betatigungspedal sowie 
einem mit dem Bremspedal zusammenwirkenden.vyegsi- 
mulator, dessen Simuliatorkblbeh mit dem Betatigungs- 
pedal in kraftubertrageriderVerbindung steht uhd mittels 
einer Feder vorgespannt ist, und der Mittel zur Dampfung 
der Bewegung des Simulatorkolbens in Abhangigkeit 
vom Betatigungspedalweg auiFweist. 
Um eine wirksame Darilpfung zu erreichen,- sieht die Er- 
findung vor, daB der Simulatorkolben (11) einen.hydrau- 
lischen Raum (12) begr^enzt der uber mindestens einen 
variablen StromungswicJerstand (16, 17, 18, 19, 20) mit ei- 
nem zweiten hydraulischeh Raum (4 bzw. 14) .verbunden 
ist. . ; .■: 
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Beschreibung ^ ^'^^ ^en zweiten 

Die vorliegende Erfmdung betrifft eine Einrichtung D™Sf^H^.'^?7f '^-"^l^P*^^ ^ vor- 

zur Betatigung einer Kraftfahrzeug-Bremsanlaee vom Hrf^f-T ^^^^^"^ ^5 abstutzt, begrenzt einen hy- 
Typ "Brake-bywire- bestehend aus dnemTTSg" s ^^LDer^ZvY'^ Simulatorfeder 13 auf- 

pedal sowie einem mit dem Bremspedal zusammSwi KZ^er id ^ n ^t^-™ »2stehtniit einer dritten 

kenden Wegsimulator dessen SimuLorkolb^Sm DureSLse b^!' i^^'^'^^^'-orratsbehalters 4 fiber 

Betatigungspedal in kraftubenragender VerSndun- sch^d^,Vh. n '6, 17. 18. 19. 20 unter- 

Eine derartige Einrichtung ist z^B. aus der 2! n,n.!!n"f ^^""S^" ^^^eu&^erzo- 

EP 0 708 06 Al bekannt Der Dampfungs^ad der vor- loS^r.n n ''^l" ''"'^ ^-"^'""^ '^'^ Bohrungen 19, 
bekannten Einrichtung, die in, wesentlichen au7einr.^ f ^ Durchmessers in einem Bereich ausgebil- 

Betatigungspedal. einL du^ch eten fedemrvo?.^^^ " J^'^^.^i'''''''' ^^^'^^^^^ ^ 
spannten Simulatorkolben gebildeten WegsSSarS- S dE«ff/°'^ Simulatorkolben 11 erreichblr sind, 
r ^'"fT.D^Pf^^ besteht. kann in AbhL^S von tTv ttnTSlsle?X -^e^gverzogerungen rela-' 

XS?f nW^ ^S^^--^- "^'^ - 

Dampfungsmittelzuentnehmen. ..fpi S ®* ^ Ausfiihningsform 

Es ist daher Aufgabe der vorliesenden Frf;nH.,n„ '^"'"^""f^Segenstandes ist der Wegsimulator 3 ?e- 

MittelvorzuscWageJdieeiSeZliS DLpf^^^^^^^ ^ SerT ^^^''.^^^^^''"'^kgeber bzw^TandemLuK- 

Bewegung des Wegsimulatorkolbens in AThSkei S^^tet^ir/^'''''^"Tl^^^^^^ 

vom Betatigungspedalweg ermoglichen. fn pfnT ^""^"^^^ '^"^'^h ^men Simulatorkolben 22 

Diese Aufgabe win! erfindungigemaB dadurch gelost. Ichen ^^."^0^^*"''''^",^^™ ^ hydrauli- 

daB der Simulatorkolben einen hydraulische; Sum be- torfeder finT""? "^'^"""'^ ^'^ Simula- 

gren2t.deruberniindestenseinenvariablenSt^mun^t ^- ^ ^^"fhmende pneumatische Raum 23 in 

wideptand mit einem drucklosen Dr^ShteSS^t" SS£'^Z''""^T '^^^/^o^Ph-e steh, ist d " 

behalier verbunden ist Durch diese MaBnahme^i^d rwtrS,t^ V '^^^ (Sekundar-) 

dem Fahrzeugfahrer bei der Betatigung erSgeneh schlnSn n- ? ^" Jandemhaupuylinders 40 ange- 

mes,gew6hnlichesPedalgefuhlvermftte°! ^ if^nf nn?.V' ^^'^^"o zwischen RaL 

Vorte Jhafte Weiterbildungen des Erfindungsgegen- 35 eL Ve^Sa^T v°""Ssweise fiber 

standessmdmdenUnteranspriichen2bisl4aufgffE 5Sch dr«i v^nn • ""I ^' ^ezeigten Beispiel 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und VorteHe Se?" J^^^^' Ventilemnchtungen 27. 28, 29 gebildet ist Die 

ftndung gehen aus der nad,folgende„ Se/b^^^^^^^ LeTtJb^f'v" ^' ^ '''''' '''''''' ^lektromagne 

drei Ausfuhningsbeispielen unter Bezugnahme auf die fSG ^5? W^^' ^^onilos geschlossene 

beiliegendeZeichnunghervor.InderZeichnunsze^L (fG-) 2/2-Wegeventile gebildet die in drei parallel zu- 

Fig.l eine ersteAusffihnmgsfom der eSS^ "° l^fZ^^'f^^'^''' Leitungsabschninen 30. 31 32 

maBen Einrichtung zur Betati^ng^er SSSS' l^^nT.^'^ »«^^g"°g der erfmdun^gema- 

Bremsanlage vom Typ "Brake^w. "^"^^^^""S" Ben Betatigungsemnchtung werden die 2/2-Weie^ enti- 

Hg. 2 und 3 eine zweite und eine dritte Ausffihrun^s- 2^ 7if» Ausgangssignale eines den Betatigungs- 

forni der erfindungsgemaBen Einrichtunrzur B^Sd- « Sninr'^''^i. ^ ^l^"^"''^" Wegsenson biw. 

gungemer KraWahrzeug-Bremsanlagevom T^^^^^^^ S^lKSrat". f ^^"'5^^'*^^ angesteuert 
ke-by-wire-.und - * >P wa 0^^- auf DurchlaB geschaltet und mit zunehmendem 

p ^. d diagrammatische Darstellungen der vorhb eStf geschlossen. so daB die 

Funktion der Einrichtung gemaB Fig 3 °er vorhm erwahnte betatigungswegabhangige Damp- 

Die in Rg. l gezeigte erne AmffihrunP d rr ^""gswirkungerreichtwird. ^ 
dungsgemaBen Einrichtung zur Betatigung einer ^ ..f^' ^l^ T ^^'r^ dargesteUten Ausffihrungsvariante 

fahrzeug-Bremsanlage besleht im wStiichen aSt Setln Wegsimulator. 3 weitgehTnd 

nemBetaugungspedal, vorzugsweise einem Bremsne^ dJ^vI V ^"^^"'"^"hang mit Hg. 2 erlauten wurde. 
1. emem dem Bremspedal 1 wirkungsS nafhlf Stf, f " ^T^^*' hydraulische Raum 24 wirkt je- 
schalteten Notbremsdmckgeber. voJuSse einfm ™'^"^^^y^^^"l'=^'=hen Kammer35zusammen an 

Hauptbremszylinder 2 in rLdemaSSI soC ^ des S'l^h "^"^ (^ekundir-) Druckraum iS 

nem m.t dem Bremspedal 1 bzw. dem TandfrnhaTpt^- Jnel nSt ""^ andererseits eine zu 

lmder2zusainmenwirkenden Wegsimulator 3.De?TS- rTnde i^^draSf.'? ^'^^'^^'^ Fahrzeuges fuh- 
demhauptzylmder 2 weist bekamiterweise zwei hinte" \Sln5^n™- \ ^l"""^ ^ angeschlossen ist Die 
emander angeordnete Kolben 5. 6 auf, die zwe? Sck ^ Ih^fl ^ ^^^^"^ ^"""^ ^* ^^^r 35 erfolgt 
raume7.8begrenzen,diemitK;mmemtl0ei^^^^ " SLiST''' ""If^/'"" «ner dazwischfn 
Tandemhauptzylinder 2 zugeordneten drucUoVen S 2er offn^^^ ^T'^ ^ 
Dnickmittelvorratsbehalters 4 in Verbindung stehea kSben^ in £ fl?f ' '^"'"^^ '^^"^ Simulator- 

Der dem Tandemhauptzylinder 2 wirkungsmalig nach V? ntiklSienf S h "^'^^"des 
geschaltete vorzugsweise im Gehause des rLem- ^ Sl^SSreS, t ''"^ ^ " ^^^^n^ 
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spalt verkleinert, so daB der DurchfiuBquerschniti der 
Offnung 38 geandert wird und eine Blende 34 mit betaii- 
gungswegabhangig kontinuierlich veranderbarem Off- 
nungsgrad gebildet wird. 

Die Funktionsweise der in Fig. 3 dargestellten Aus- 5 
fuhrung des Erfindungsgegenstandes erhelk aus den in 
Fig. 4a— d gezeigten diagrammatischen Darstellungen. 

Die in Fig. 4a dargestellten Verlaufe zeigen die Ab- 
hangigkeit der auf das Bremspedal 1 einwirkenden Be- 
tatigungskraft FB vom Pedalbetatigungsweg sb. Der mit 10 
1 bezcichnete erste Verlauf zeigt ein quasistatisches 
Verhalten eines ungedampften Systems, wahrend der 
Verlauf it das dynamische Verhalten der erfindungsge- 
maBen Einrichtung nach Fig. 3 zeigt. 

Fig, 4b zeigt die Abhangigkeit der durch die Wirkurig 15 
der variablen Blende 34 auf gebrachien Dampfungs- 
kraft Fd vom Pedalbetatigungsweg sb» wobei der darge- 
stellie Verlauf durch Subtrakiion der Verlaufe II-I ge- 
maB Fig- 4a entstanden ist 

Fig. 4c zeigt die Abhangigkeit der Pedalbetadgungs- 20 
geschwindigkeit vb vom Pedalbetatigungsweg sb, wah- 
rend Fig. 4d schlieBlich die Abhangigkeit des Durch- 
fluBquerschnitts Asi der variablen Blende 34 vom Pedal- 
betatigungsweg SB bzw. Veranderungen des Strdmungs- 
widerstandes uber dem Pedalbetatigungsweg sb dar- 25 
stellt 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Betatigung einer Kraftfahrzeug- 30 
Bremsanlage vom Typ "Brake-by-wire" bestehend 
aus einem Betaugungspedal sowie einem mit dem 
Bremspedal zusammenwirkenden Wegsimulator, 
dessen Simulatorkolben mit dem Betatigungspedal 

in kraf lubertragender Verbindung steht und mittels 35 
einer Feder vorgespannt ist, und der. Mittel zur 
Dampfung der Bewegung des Simulatorkolbens in 
Abhangigkeit vom Betatigungspedalweg aufweist. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Simulatorkol- 
ben (11, 22) einen hydraulischen Raum (12, 24) be- 40 
grenzt, der iiber mindestens einen variablen Stro- 
mungswiderstand (16, 17, 18, 19, 20, 27, 28, 29, 30, 31, 
32. 34 ) mit einem zweiten hydraulischen Raum (4 
bzw. 14, 39, 35) verbunden ist 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 45 
zeichnei. daB der hydraulische Raum (12) die Feder 
(13) aufninamt 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2 dadurch 
gekennzeichnet, daB der variable Stromungswider- 
stand durch Bohrungen (16, 17, 18, 19, 20) unter- 50 
schiedlicher Durchmesser gebildet ist, die in Betati- 
gungsrichtung des Simulatorkolbens (11) hinterein- 
ander angeordnet und von diesem uberfahrbar 
sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3 dadurch 55 
gekennzeichnet, daB der Wegsimulator (3) in einem 
Gehause eines dem Betaugungspedal (1) wirkungs- 
maBig nachgeschalteten hydraulischen Notbrems- 
druckgebers (2) ausgebildet ist und daB der zweite 
hydraulische Raum durch einen dem Notbrems- eo 
druckgeber (2) zugeordneten Nachlaufbehalter (4) 
gebildet ist 

5. Einrichtung nach Anspruch 3 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Notbremsdruckgeber (2) als ein 
mindestens einen Kolben (5, 6) aufweisender hy- 65 
draulischer Zylinder ausgebildet ist und daB der 
Simulatorkolben (11) der Abstutzung einer den 
Kolben (6) vorspannenden Druckfeder (15) dient 
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6. Einrichtung nach Anspruch 5 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Notbremsdruckgeber (2) als ein 
Hauptbremszylinder in Tandemausfuhrung ausge- 
bildet ist und daB der Nachlaufbehalter (4) drei 
Kammern (9, 10, 14) aufweist, von denen zwei den 
Hauptbremszylinder-Druckraumen (7, 8) und die 
dritte (14) den zweiten hydraulischen Raum des 
Wegsimulators (3) bildet 

7. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der variable Stromungswiderstand 
durch mehrere parallelgeschaltete hydraulische 
Leitungen (30, 31, 32) gebildet ist, in denen Ventil- 
einrichtungen (27, 28, 29) eingefiigt sind. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ventileinrichtungen (27, 28, 29) 
gleichzeiug ansteuerbar und in Abhangigkeit vom 
Betatigungsweg des Betatigungspedals (1) nachein- 
ander abschaltbar sind. 

9. Einrichtung nach Anspruch 7 oder 8 dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ventileinrichtungen (27, 
28, 29) durch elektromagnetisch betatigbare 
2/2- Wegeventile gebildet sind, die durch Ausgangs- 
signale eines den Betadgungsweg des Betatigungs- 
pedals (1) erfassenden Wegsensors (33) ansteuer- 
bar sind. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die 2/2-Wegeventile (27, 28, 29) als 
stromlos geschlossene (SG-) Ventile ausgebildet 
sind. 

11. Einrichtung nach Anspruch 1 oder einem der 
Anspruche 7 bis 10 dadurch gekennzeichnet, daB 
der zweite hydraulische Raimi durch einen Druck- 
raum (39) eines dem Betaugungspedal (1) wir- 
kungsmaBig nachgeschalteten hydraulischen Not- 
bremsdruckgebers (40) geschaltet sind. 

12. Einrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der zweite hydraulische Raum durch 
eine im Gehause (21) des Wegsimulators (3) ausge- 
bildete Kammer (35) gebildet ist, die einerseits mit 
einem Druckraum (139) eines dem Betaugungspe- 
dal (1) wirkungsmaBig nachgeschalteten hydrauli- 
schen Notbremsdruckgebers (140) und anderer- 
seits mit mindestens einer Radbremse des Fahr- 
zeugs verbunden ist. wobei der variable Stro- 
mungswiderstand durch eine rwischen den beiden 
Raumen (24, 35) angeordnete Blende (34) gebildet 
ist, deren Offnungsgrad abhangig vom Bewegungs- 
weg des Simulatorkolbens (22) veranderbar ist 

13. Einrichtung nach Anspruch 12 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Blende (34) durch eine in einer die 
beiden Raume (24, 35) voneinander trennenden 
Wand (37) vorgesehene Offnung (38) gebildet ist, 
deren DurchfluBquerschnitt mittels eines durch den 
Simulatorkolben (22) betatigbaren Ventilelements 
(41) veranderbar ist 

14. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche 7 bis 13 dadurch gekennzeichnet, daB 
der Simulatorkolben (22) einen pneumatischen 
Raum (23) begrenzt, der die Feder (25) aufnimmt 
und mit der Atmosphare in Verbindung steht 
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